
















































Введение.  В  настоящее  время  весьма  актуальна  задача математиче‐




























лиза  механических  характеристик  конструкций  РЭА,  пакетов  прикладных 
программ (ППП), созданных на их основе, а также методик для анализа и 




веденные  автором,  позволяют  сформулировать  требования  к  методу 
оценки времени до усталостного разрушения выводов РЭ при вибрацион‐
ных воздействиях. 























ход.  Конструкция  блока  подразделяется  на  конструктивные  уровни  разу‐
крупнения. При этом для каждого уровня используются свои математиче‐

















































ной  платы  (стенки блока)  в  точке  крепления  вывода  РЭ; T –  температура 














дача  упрощается  или  усложняется  в  зависимости  от  рассматриваемых 


















































соединения  выводов  с  корпусом  РЭ.  Для  анализа мгновенной  прочности 
выводов  РЭ  по  результатам расчета механических  напряжений использу‐
ются гипотезы прочности [2]. Для пластичных материалов, каковыми явля‐
ются материалы выводов РЭ,  при  трехосном напряженном  состоянии ис‐
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x y za a a a    , 
где  , ,x y za a a  – значения ускорений РЭ по осям X, Y, Z соответственно. 
Схема, представленная на рисунке 1, относится в полной мере для ана‐
лиза конструкций БКТ и БЭТ на гармоническую вибрацию. Для анализа на 
случайную  вибрацию  необходим  переход  от  гармонической  вибрации  к 
случайной и наоборот. 
Для расчета времени до усталостного разрушения выводов РЭ необхо‐
















и,  в  результате,  чаще  всего  к  поломкам  выводов.  РЭ,  корпуса  которых 
жестко скреплены с платой, практически не имеют резонансов в рабочем 
диапазоне частот механических воздействий, но из‐за изгибных колебаний 









Количество  РЭ  на  печатной  плате может  превышать  сотню.  В  одном 
блоке может быть несколько десятков ПУ. В одной стойке или шкафе может 



































































   
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ной модели осуществляется  учет  рассеивания  энергии  в материалах  кон‐














рисунке 5.  Проводник  имеет  вид  криволинейной  арки  круглого  попереч‐
ного  сечения  диаметром  d,  изогнутой  по  дуге  окружности  радиусом  r. 
Концы  арки  жестко  закреплены.  Силы  инерции  имеют  произвольное 








В этих формулах приняты следующие обозначения:  ,A BM M  – суммар‐
ные изгибающие моменты в точках А, В соответственно;  èqM  – изгибающий 
момент сил инерции;  11 12,
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